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La present e invention concerne un element de 
ref roidissement pour composant electroniqfue de puissance. 

De maniere habituelle, de tels Pigments de 
ref roidissement sont realises en metal, notamment en aluminium 
ou en cuivre, et comprennent un volume de circulation d'un 
fluide calbporteur dont les deoax extr§mites constituent 
respectivement 1' entree et la sortie de ce fluide. Les parois 
definissant ce volume de circulation peuvent §tre pourvues 
d*ailettes refroidies au moyen d'une circulation d'air par 
convection forcee ou naturelle, Ce volume de circulation peut 
^galement §tre aliment^ en eau ou en tout autre liquide 
refrigerant . 

Des modules Slectroniques de puissance sont fixes sur 
cet Element de ref roidissement metallicjue, par exemple par 
boulonnage. On rapporte figalement d'autres unites permettant 
le bon f onctionnement du composant electronique de puissance, 
cormne par exemple des allumeurs, des condensateurs et une ou 
plusieurs barres de phase dans le cas d'une phase d*onduleur. 

Les elements de ref roidissement evogues ci-dessus 
presentent cependant un certain nombre d' inconvenient s . En 
effet, il est necessaire d'isoler ^lectriquement entre elles 
la plupart des unites const itutives du composant de puissance, 
de sorte que I'on doit faire appel a des montages mecanigues 
complexes. Dans le cas d'une phase d'onduleur, des pieces 
isolantes sont par exemple utilisees pour la fixation deis 
condensateurs, des allumeurs et de la ou des barres de phases. 
II faut en outre eloigner de 1' element de ref roidissement 
metallique les constituants port^s a un certain potentiel- 

L'emploi de ces montages m^caniques induit done une 
complexite importante de 1' ensemble du composant electronique 
de puissance, ce qui contribue k en augment er le coClt. Le 
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volume global et la masse de tels composants de puissance sont 
en outre relativement eleves. 

L' invention se propose done de realiser un element de 
ref roidissement permettant de pallier les inconvenients de 
5 I'art anterieur Svoque ci-dessus. A cet effet, elle a pour 
objet un €l§meht de ref roidissement pour dispositif electroni- 
que, notamment pour phase d'onduleur, cet element comprenant 
des moyens d'amenee et d' evacuation d'un fluide caloporteur et 
un volume interieur de circulation dudit fluide, caracterise 

10 en ce que cet element est realise en un materiau 
electriquement isolant, et comprend au moins une ouverture 
mettant en communication ledit volume interieur avec 
I'extSrieur dudit ^Ifimenti un pourtour de ladite au moins une 
ouverture formant siege de reception, avec interposition de 

15 moyens d'Stanch^ite, d'au moins une embase dudit dispositif 
electronique de puissance S refroidir. 

Selon d'autres caracteristiques de 1 ' invention : 

- 1' element de ref roidissement est realist en un 
materiau moulable ; 

20 - 1* element de ref roidissement comprend deux demi- 

corps identiques assembles l*un a 1 ' autre ; 

- l*€16ment de ref roidissement comporte un. nombre 
d'ouvertures correspondant au nombre d'embases revues sur cet 
Element ; 

2 5 - I'espace intermSdiaire separant deux ouvertures 

voisines placees dans la direction d'Scoulement du fluide 
comporte au moins deux canaux s'etendant le long de cette 
direction, ces canaux Stant separes par au moins \ine nervure 
dont est pourvu 1' element de ref roidissement ; et 

30 - I'axe longitudinal de cette nervure est incline 

par rapport a la direction d'ecoulement du fluide. 
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invention a egalement pour objet un dispositif 
electronique de puissance^ notamment une phase d'onduleur, 
comprenant un 61ement de ref roidissement , plusieurs modules de 
puissance fixes sur cet element de ref roidissement et des 
fonctions complementaires de ce dispositif, notamment des' 
allumeurs, ca:racteris6 en ce que l'§16ment de ref roidissement 
est tel que decrit ci-dessiis. 

Selon d'autres caractSristiques de 1* invention : 

- chaque embase regue sur le pourtour de ladite au 
moins une ouverture est reallege de maniere monobloc avec un 
desdits modules de puissance ; 

- cette embase comporte des ailettes s'etendant 
selon la direction d'Scoulement du flux ; 

- s'agissant de modules fixes par paires, au niveau 
d*ouvertures correspondantes dlspos^es de fagon symetricjue par 
rapport au plan median de 1' element de ref roidissement , un 
insert est bloquS entre les extrSmites voisines de chaque 
paire de modules se faisant face, ou bien 1 'extremity d*un 
premier module s'etend, en direction d*un second module lui 
faisant face, au niveau ou au-del^ de I'extremite de ce 
dernier ; 

- les modules de puissance sont fixes sur 1' element 
de ref roidissement par un organe de bridage, au niveau de leur 
face opposee au volume interieur de circulation du fluide ; 

- 1' organe de bridage est electriquement conducteur 
et se trouve commun k deux modules de puissance voisins, 
disposes selon la direction d'ecoulement du fluide ; 

s'agissant d^un element de ref roidissement 
comprenant deux demi-corps assembles I'un a 1 'autre, 1' organe 
de bridage est fixe a cet €16ment de ref roidissement par des 
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moyens de fixation assurant egalement 1 • assujettissement 
mutuel de ces deux demi- corps ; 

- 1 • embase coraprend au moins une plaque rapportee 
au niveau de ladite siu moins une ouverture dont est pourvu 
ledit element de ref roidissement . 

L' invention va §tre dScrite ci-dessous, en reference aux 
dessins annexes, donnSs uniquement a titre d^exemples non 
limltatifs et dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective de deux 
demi -corps permettant la realisation d'un element de 
refroidissement conforme S 1' invention, avant assemblage de 
ces deux demi -corps ; 

- les figures 2 et 3 sont des vues en coupe selon 
les lignes respectivement II-II et III^III a la figure 1, une 
fois 1' Element de refroidissement assemble ; 

- la figure 4 est une vue en perspective d'une 
phase d'onduleur realis^e a partir de 1' element de 
refroidissement de la figure 1 une fois assemble ; 

- la ficfure 5 est une vue en coupe selon la ligne 
V-V a la figure 4 ; 

- la figure 6 est une vue en coupe partielle a plus 
grande 6chelle, analogue S la figure 5, illustrant une 
variante de realisation des ailettes d'un module de puissance 
equipant la phase d'onduleur representee a la figure 4, et 

- la figure 7 est une vue schematique partielle de 
dessus, illustrant le montage de deux modules de puissance 
successifs equipant la phase d'onduleur de la figure 4. 

En faisant rSfgrence aux figures 1 a 3, 1' element de 
refroidissement conforme a 1' invention, designe dans son 
ensemble par la rSfSrence 2, est constituS par deux derai-corps 
2A et 2B r6alis6s en un materiau moulable electriquement 
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isolant, par exemple en r§sine moulable par injection, de type 
oxyde de polyphenylSne (PPO) . Ces demi-corps sont sensiblement 
identiques. 

Chaque demi- corps 2A, 2B presente une forme generale 
globalement allongee et il comprend un fond 4 creuse sur la 
majeure partie de sa surface, de maniSre ii d6finir une bande 
peripherique 6 entourant cette partie- Cette bande 6 est 
pourvue de plusieurs trous 8 pour le passage de vis 9 
destinees S 1 ' assemblage des deux demi-corps et representees Sl 
Xa figure 3. Une gorge peripherique 10, destinee a la 
reception d'un joint d'6tanchSit§ 11 visible aux figures 2 et 
3 , est en outre mSnagee au niveau de cette bande 6 , 

Les cavites pratiquees dans les fonds respectifs des 
deux demi-corps en regard permettent de dSfinir, au sein de 
1' element de ref roidissement 2 une fois assemble, un volume de 
circulation V d'un fluide caloporteur, comme cela est en 
particulier visible sur les figures 2 et 3. 

Deux parois laterales 12A et 12B s'etendent al partir de 
la bande pSriph^rique 6. L'une 12A de ces parois presente un 
rebord longitudinal 14 continu, pourvu d'une succession 
d'encoches 16 destinees au passage de la commande de la phase 
d'onduleur une fois assemblee • L* autre parol lat^rale 12B 
possede une bordure 18 discontinue a partir de laquelle 
s'etendent transversalement une multiplicite de saillies 20 
destinees au logement d' entretoises, en vue de la connexion de 
modules de puissance equipant la phase d'onduleur une fois 
assembl^e . 

Les parois latSrales 12A, 12B de chaque demi-corps sont 
reliees entre elles par une face 22 oppos6e a son fond 4. 
Cette face 22 comporte une sSrie de plages 24 dispos^es entre 
le rebord 14 de la parol laterale 12A et la bordure 18 de la 
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paroi laterale 12B, selon 1 * axe principal de chaque demi -corps 
2A, 2B. Deux plages consecutives sont separees par des 
cloisons 26 au niveau desquelles debouchent les trous 8 de 
passage des vis. Une ouverture 28, destinee d la reception 
d'un module dei puissance, est m^nag^e au centre de chaque 
plage 24. La presence de ces ouvertures 28 met en communica- 
tion le volume de circulation V avec I'exterieur de 1' element 
de ref roidissement 2 . 

La face 22 opposee au fond 4 forme, a chaque extremity 
longitudinale de chac[ue demi -corps 2A, 2B, un renfoncement 
22A, de sorte que 1' element de ref roidissement 2 une fois 
assemble possSde deux espaces d'arrivee et de sortie de fluide 
caloporteur, a chacune de ses extr6mit6s. Ces espaces sont en 
relation avec I'exterieur par des orifices respectifs 29, 
destines ^ Stre mis en commiinication avec des lignes 
respectives d'arrivSe et d' Evacuation de ce fluide. Des pions 
29A font en outre saillie vers I'exterieur a partir de chacune 
des extremites de la paroi 22, et sont destines a la fixation 
d'une barre de phase, comme cela sera explicite dans ce qui 
suit. 

Comme le montre la figure 3, au sein de I'espace 
intermediaire separant deux ouvertures successives, le volume 
de circulation V, defini par les cloisons 26 en regard et les 
parois latgrales 12, n'est pas en communication avec I'exte- 
rieur de 1' Element de ref roidissement . Ce volume V est forme 
par deux canaux 30 s'etendant selon la direction d'ecoulement 
du fluide. Ces canaux sont separes I'un de 1 ' autre par des 
nervures 32 faisant saillie a partir des cloisons 26, en 
direction du fond 4. Ces nervures 32 sont en contact mutuel 
une fois 1' element de ref roidissement mont6, ce qui conf^re 
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alors une tenue mecanique satisf aisante a 1' element de 
ref roidissement 2 . 

On peut egaletnent prevoir que 1 ' axe longitudinal de 
chaque nervure soit inclinS par rapport S la direction 
5 d ' Scoulement du fluide. Ceci permet alors 1 ' Stablissement d'un 
ecoulement agite de fluide entre deux ouvertures 28 
successives, ce qui a pour avantage de melanger des veines 
d'eau de temperatures differentes, Ceci est particuliSrement 
sensible dans le cas ou les nervures 32 ne sent pas en contact 

10 mutuel, ce qui permet au fluide de passer d*un canal a 
1' autre. L' extremity axiale de chaque canal se raccorde a la 
plage 24 qui lui est adjacente par un plan 34 incline S 
1' oppose de I'embase 4 et en direction de chaque ouverture 28, 
plan inclinS qui est visible aux figures 1 et 2 . 

15 Dans I'exemple represents, les deux demi-corps 2A, 2B 

sont mutuellement assujettis au moyen de vis et d'un joint 
d * Stancheite . On peut prevoir d'autres modes de fixation, tels 
que le collage, 1 • encliquetage elastique ou bien encore la 
soudure par ultra-sons, 

20 La figure 4 represente une phase d'onduleur, designee 

dans son ensemble par la reference 36, formee a partir de 
1' element de ref roidissement des figures 1 a 3 une fois 
assemble. Cette phase 36 comprend des modules de puissance 38 
rapports s au niveau de chaque ouverture 28 dont est pourvu 

25 1' element de ref roidissement 2. Ce dernier supporte egalement 
des allumeurs 40, des condensateurs 41 et une barre de phase 
42. 

De maniere plus precise et en se rSferant en particulier 
a la figure 5, chaque module de puissance 38, qui est par 
30 exemple un transistor bipolaire a grille isolee dit IGBT, 
comprend une embase 38A rSalisSe par exemple en cuivre. Cette 
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derniere prend appui sur la periphgrie interieure de 1 ' une des 
plages 24, avec interposition d'un joint d*etancheite 43. Des 
moyens d'etancheite peuvent etre egalement constitues par une 
cooperation de formes intime entre le module et I'ouverture 
qui le reqroit, par exemple dans le cas ou le materiau de 
1' element de refroidissement est suinnoule autour du module. 

L'embase 38A est munie, a son extremite opposee au corps 
du module 38, d'ailettes 44 pSnStrant dans le volume de 
circulation V, a travers chague ouverture 28. Deux modules de 
puissance identiques sont prevus et se font face, de part et 
d' autre d'un plan (P) m§dian de 1' element de refroidissement. 
Chaque plage 24 forme ainsi siege de reception de I'embase 38A 
d'un module de puissance 38 correspondant . 

Un insert 46, realise par exemple en mousse ou en 
silicone, est bloque entre les extrSmites adjacentes des 
ailettes 44 de chaque module de puissance 38. Un tel 
agencement permet de s'affranchir de la presence de debit 
d'eau parasite contournant les ailettes 44, de sorte que 
I'echange de chaleur est optimal au niveau de ces dernieres. 
En effet, le fluide caloporteur est contraint de se deplacer 
au niveau des volumes interstitiels V* formes entre chaque 
couple d' ailettes voisines d'un meme module de puissance. 

On peut egalement prevoir, comme le montre la figure S, 
que les ailettes 144 d'un premier module de puissance 138, 
s'etendent au-delS de 1' extremite des ailettes 144' du module 
138' dispos6 en regard. Cette disposition garantit egalement 
un echange de chaleur maximal. 

La fixation des modules de puissance 38 sur 1 ' 616ment de 
refroidissement 2 est illustree a la figure 7. Deux modules 38 
successifs, rapport^s sur le meme demi-corps 2A, sont fix§s au 
moyen d'une unicjue bride 4 8 recouvrant les extremites en 
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regard de ces deux modules. Cette bride 48, realisee en 
materiau electriquement conducteur, est elle-meme fixee au 
demi- corps 2A par 1 ' intermediaire des vis 9 qui assurent 
Sgalement 1 ' assujettissement mutuel des deux demi -corps, Ces 
vis 9 penetrent dans des trous 48A percSs au sein de la bride 
dans le prolongement des trous 8 menages au sein de chague 
demi -corps 2A, 2B. 

En faisant a nouveau rfifSrence a la figure 5, les dexix 
modules de puissance 38 se faisant face sont connectes elec- 
triquement au moyen d'organes conducteurs 50 etayes par des 
entretoises 52 prenant appui sur les saillies 20 de chaque 
bordure 18. La commande des modules de puissance est assurSe 
par exemple par des fils torsades venant se connecter sur des 
organes conducteurs B4 . 

La barre de phase 42 est fixSe k 1' Element de 
ref roidis semen t 2 par 1 ' intermediaire des pions 29A dont est 
muni ce dernier, pions qui penetrent dans des orifices 
correspondants de la barre de phase. Cette derniere est reliee 
electriquement §l un ou plusieurs modules de puissance 38 au 
moyen d'un element conducteur 56. 

Les allumeurs 40 spnt assujettis a 1 ' element de 
ref roidissement 2, au niveau des bordures 18 de chaque demi- 
corps 2A, 2B. Cette fixation est assuree par 1 ' intermSdiaire 
de bossages 58 venus de matiere avec 1* Element de 
ref roidissement . 

L' invention permet de realiser les objectifs 
precedemment mentionnes. En effet, 1' element de 
ref roidissement realise en matiere isolante et pourvu 
d^ouvertures de reception des modules de puissance, assume une 
triple fonction de support mficanique, de ref roidissement et 
d' isolation filectrique. 



10 



2775416 



On peut done assembler sur cet element de 
ref roidissement des ensembles devant §tre isoles mutuellement , 
sans avoir recours aux montages mecaniques complexes connus de 
1 * art anterieur , 

L ' element de ref roidissement de 1 ' invention est done 
d'une conception beaucoup plus simple et presente un volume 
notablement reduit par rapport aux elements de ref roidissement 
de I'art anterieur, cette reduction pouvant §tre estimee entre 
30 et 50%. De plus, 1 'utilisation d'une matiere isolante 
permet de reduire la masse globale de 1' element de 
ref roidissement , en cbmparaison avee . 1 ' emploi d'une matiere 
conductrice metallique. 

Faire appel S un mat^riau moulable permet de realiser de 
maniere extremement simple 1' ensemble des formes complexes 
necessaires a la realisation des fonctions cju' assure l'§lSment 
de ref roidissement de 1' invention, par exemple les bossages 
58. De plus, 1* ensemble de ces fonctions peut fitre assure au 
niveau d'une piece unique. 

Le fait d' assembler deux demi- corps l*un a 1' autre pour 
realiser 1* element de ref roidissement conforme a 1' invention 
garantit un moulage aise, en particulier lorsque ces demi- 
corps sont identiques . 

L' emploi de modules de puissance fix6s directement au 
niveau des ouvertures des elements de ref roidissement assure 
un contact direct entre ce module de puissance et le fluide 
ealoporteur, de sorte qu'il est possible d' employer un volume 
de silicium reduit par rapport a celui utilise dans 1 ' art 
anterieur, ce qui induit un gain economique d' environ 30% au 
niveau de chaque module de puissance. 

La fixation de deux modules de puissance voisins par 
1 • interm^diaire d'un organe de bridage commun permet d'utili- 
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ser un nombire elements de fixation sensiblement reduit par 
rapport a I'art anterieur. De plus, I'etnploi d'un tel organe 
de bridage commun realise en materiau conducteur permet de 
mettre au mSme potent iel les deux modules voisins, Etant donne 
qu*il est fait appel S un nombre reduit d'organes de fixation, 
il est possible de disposer \in nombre de modules de puissance 
plus Sieve que dans 1 ' art anterieur sans pour autant augmenter 
les couts de montage, de sorte que la phase d'onduleur ainsi 
realises possede une modularity et une compacite superieures a 
celles des phases de I'art anterieur. La reduction du nombre 
d'organes de fixation employes est tout particuliSrement 
sensible dans le cas ou, s'agissant d'un element de refroidis- 
sement realise en deux demi-corps, les m§mes organes de 
fixation assurent a la fois 1 'assujettissement mutuel de ces 
deux demi-corps et la fixation de chaque organe de bridage sur 
chaque demi-corps respectif. 

On peut egalement prevoir que les modules de puissance 
soient fixes sur au moins une plaque rapportee au niveau d*une 
ou plusieurs ouvertures dont est pourvu 1* element de refroi- 
dissement. II est par exemple possible de faire appel a une 
unique plaque conductrice sur laquelle sont rapport 6s diffe- 
rents modules de puissance qui sont, de ce fait, mis au m@me 
potentiel, ce qui permet d' employer des modules de puissance 
standards. On peut egalement utiliser plusieurs plaques 
isolantes sur chacune desquelles est fixe un module de puis- 
sance correspondant , ce qui permet d'isoler ces differents 
modules entre eux . 

L'emploi d'une ou plusieurs de telles plaques permet 
d' utiliser les moyens de fixation de I'art anterieur, tout en 
tirant parti des avantages d'un element de refroidis sement en 
materiau electriquement isolant . 
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REVEMDICATIQNS 

1. Element de refroidissement (2) pour dispositif 
electronigue de puissance, notamment pour phase d*onduleur 
(36), ledit element (2) comprenant des moyens d'amenee et 
d* Evacuation (29) d'un fluide caloporteur et un volume 
interieur de circulation (V) dudit fluide, caracterise en ce 
que ledit element de refroidissement (2) est realise en un 
imateriau electriquement isolant, et comprend au moins une 
ouverture (28) mettant en communication ledit volume interieur 
(V) avec I'exterieur dudit element, un pourtour (24) de ladite 
au moins une ouverture (28) formant siege de reception, avec 
interposition de moyens d*etanch6it6 (43), d'au "moins une 
embase (38A) dudit dispositif electronique de puissance (36) a 
refroidir, 

2. Element de refroidissement selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il est realise en un materiau moulable. 

3. Element de refroidissement selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce qu'il comprend deux demi- corps (2A, 
2B) identiques assembles l*un a 1' autre. 

4. Element de refroidissement selon I'une des revendica- 
tions 1 S3, caracterise en ce qu'il comporte un nombre 
d'ouvertures (28) correspondant au nombre d'embases (38A) 
reqrues sur ledit Element (2) . 

5. Element de refroidissement selon I'une des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que 1 ' espace intermediaire 
sSparant deux ouvertures (28) voisines placSes dans la direc- 
tion d'ecoulement du fluide comporte au moins deux canaux (30) 
s'etendant selon la direction d'ecoulement du fluide, lesdits 
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canaux (30) etant separes par au moins one nervure (32) dont 
est pourvu ledit element de ref roidissement (2) . 

6. Element de ref roidissement selon la revendication 5, 
caracterisS en ce que I'axe longitudinal de ladite nervxire 
(32) est incline par rapport a la direction d'Scotilement du 
fluide. 

7. Dispositif glectronique de puissance, nptamment phase 
d'onduleur (36), comprenant un ^Ifiment de ref roidissement (2), 

. plusieurs modules de puisscince (38) fixes sur ledit element de 
ref roidissement et des fonctions complementaires dudit 
dispositif, notamment des allumeurs (40) , caracterise en ce 
que ledit 616ment de ref roidissement (2) est conforme k I'une 
quelconque des revendications precedentes. 

8 . Dispositif glectronique de puissance selon la 
revendication 7, caractSrisS en ce que chaque embase (38A) 
re9ue sur le pourtour (24) de ladite au moins une ouverture 
(28) est realisee de manifere monobloc avec un desdits modules 
de puissance (38) . 

9. Dispositif electronique de puissance selon la 
revendication 8, caracterise en ce que ladite embase (38A) 
comporte des ailettes (44) s'etendant selon la direction 
d'ecoulement du fluide, 

10. Dispositif electronique de puissance selon I'une des 
revendications 8 ou 9, caracterise en ce que les modules (38) 
sont fixes par paires, au niveau d'ouvertures (28) correspon- 
dantes disposees de fac?on symetrique par rapport au plan 
median (P) de 1 ' element de ref roidissement (2), un insert (46) 
etant bloque entre les extremites voisines de chaque paire de 
modules (38) se faisant face. 

11. Dispositif electronique de puissance selon I'une des 
revendications 8 ou 9, caracterise en ce que les modules (138, 
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138') sont fixes par paiires, all niveau d'ouvertures correspon- 
dantes disposees de fagon symetrique par rapport au plan 
median de 1 'element de ref roidissement , I'extremite (144) d*un 
premier module (13 8) s'etendant, en direction d'un second 
module (138 •) lui faisant face, au niveau ou au-dela de 
I'extremite (144') dece dernier. 

12. Dispositif glectronique de puissance selon l*une des 
revendicatiotis 7 a 11, caractfirise en ce que lesdits modules 
de puissance (3 8) sont fixes sur ledit element de 
ref roidissement par un oJrgane de bridage (48) , au niveau de 
leur face opposee au volume interieur de circulation (V) du 
f luide . 

13. Dispositif #lectronique selon la revendication 12, 
caracterisS en ce que ledit organe de bridage (48) est 
Slectriquement conducteur et se trouve commun S deux modules 
de puisscuice (38) voisins disposes selon la direction 
d ' ecoulement de f luide . 

.14. Dispositif electronique selon I'une des 
revendications 12 ou 13, caracterisS en ce que ledit element 
de ref roidissement (2) comprend deux demi-corps (2A, 2B) 
assembles I'un §i 1* autre, et en ce que ledit organe de bridage 
(48) est fixe audit Aliment de ref roidissement (2) par des 
moyens de fixation (9) assurant Sgalement 1 ' assujettissement 
mutuel desdits deux demi-corps (2A, 2B) . 

15. Dispositif electronique selon la revendication 7, 
caracterise en ce que ladite au moins une embase comprend au 
moins une plaque rapportSe au niveau de ladite au moins une 
ouverture dont est pourvu ledit element de ref roidissement . 
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